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کادمیومآرسنیکسربنوع فلزسنگین
میانگین± انحراف معیار میانگین± انحراف معیار میانگین± انحراف معیار نوع برنج
۰/52۰±  ۰/2۰۰۰/55۰±  ۰/5۰۰۰/14۰±  ۰/4۰۰محسن
۰/73۰±  ۰/3۰۰۰/86۰±  ۰/7۰۰۰/321±  ۰/1۰رجب
۰/72۰±  ۰/ 3۰۰۰/28۰±  ۰/6۰۰۰/76۰±  ۰/4۰۰خاطره
۰/24۰±  ۰/3۰۰۰/511±  ۰/5۰۰۰/1۰1±  ۰/5۰۰طبیعت
۰/52۰±  ۰/2۰۰۰/68۰±  ۰/5۰۰۰/۰21±  ۰/5۰۰پامچال
۰/53۰±  ۰/2۰۰۰/8۰1±  ۰/4۰۰۰/76۰±  ۰/ 4۰۰مژده
۰/13۰±  ۰/7۰۰۰/58۰±  ۰/ 12۰۰/68۰±  ۰/13۰میانگین کل
برای برنج های تولید داخل) سرب، آرسنیک و کادمیوم( سطح فلزات سنگین -1جدول 
ج های برای برنکادمیوم ، آرسنیک و میانگین  غلظت فلزات سرب–1جدول 
وارداتی 
یعت و کمترین بیشترین میزان سرب، آرسنیک و کادمیوم  بترتیب در نمونه های رجب ، طبیعت و طب
.میزان به بترتیب در نمونه های محسن، محسن و محسن می باشد
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ی تولید هابرای برنج کادمیوم سرب، آرسنیک و فلزات میانگین غلظت -2جدول 
داخل 
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میانگین± انحراف معیار میانگین± انحراف معیار میانگین± انحراف معیار نوع برنج
۰/491±  ۰/ 21۰۰/97۰±  ۰/ 8۰۰۰/284±  ۰/ 15۰طارم
۰/87۰±  ۰/ 5۰۰۰/24۰±  ۰/4۰۰۰/131±  ۰/ 6۰۰چمپا
۰/493±  ۰/ 1۰۰/۰1±  ۰/1۰۰/945±  ۰/۰3۰کامفیروز
۰/4۰±  ۰/ 5۰۰۰/11±  ۰/8۰۰۰/11±  ۰/ 1۰صدری
۰/251±  ۰/ ۰1۰۰/17۰±  ۰/ 6۰۰۰/29۰±  ۰/ 5۰۰عنبربو
۰/۰4۰±  ۰/5۰۰۰/54۰±  ۰/5۰۰۰/711±  ۰/ 7۰۰)شكسته( چمپا 
۰/۰51±  ۰/ 421۰/47۰±  ۰/ 52۰۰/642±  ۰/ 491میانگین کل
امفیروز مشاهده بیشترین میزان سرب، آرسنیک و کادمیوم  به ترتیب در نمونه های کامفیروز، صدری و ک
.ته می باشدشده وکمترین میزان به ترتیب مربوط بوده به نمونه برنج های عنبربو، چمپا و چمپا شکس
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لی و میانگین غلظت سرب برای برنج های وارداتی  و مقایسه آن بااستاندارد م-3جدول
جهانی
7931ال بررسی میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج های وارداتی و برنج های تولید داخل عرضه شده در شهر بوشهر، س
یمقایسه بااستاندارد جهانیمقایسه بااستاندارد ملسرب 
)ممیلی گرم برکیلوگر2/۰()مگرم برکیلوگرمیلی 51/۰میانگین± انحراف معیار نوع برنج
پائین ترپائین تر۰/14۰±  ۰/4۰۰محسن
پائین ترپائین تر۰/321±  ۰/1۰رجب
پائین ترپائین تر۰/76۰±  ۰/4۰۰خاطره
پائین ترپائین تر۰/1۰1±  ۰/5۰۰طبیعت
پائین ترپائین تر۰/۰21±  ۰/5۰۰پامچال
پائین ترپائین تر۰/76۰±  ۰/4۰۰مژده
پائین ترپائین تر۰/68۰±  ۰/13۰میانگین کل
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د ملی و میانگین غلظت کادمیوم برای برنج های وارداتی  و مقایسه آن بااستاندار-4جدول
جهانی
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نیمقایسه بااستاندارد جهامقایسه بااستاندارملیکادمیوم
)رمگرم برکیلوگمیلی 1/۰()رمبرکیلوگگرممیلی 6۰/۰(ینمیانگ± انحراف معیار نوع برنج                   
پائین ترپائین تر۰/52۰±  ۰/2۰۰محسن
پائین ترپائین تر۰/73۰±  ۰/3۰۰رجب
پائین ترپائین تر۰/72۰±  ۰/3۰۰خاطره
پائین ترپائین تر۰/24۰±  ۰/3۰۰طبیعت
پائین ترپائین تر۰/52۰±  ۰/2۰۰پامچال
پائین ترپائین تر۰/53۰±  ۰/2۰۰مژده
پائین ترپائین تر۰/13۰±  ۰/7۰۰میانگین کل
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ملی و میانگین غلظت آرسنیک برای برنج های وارداتی  ومقایسه آن بااستاندارد-5جدول 
جهانی
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یافته ها
یمقایسه بااستاندارد جهانمقایسه بااستاندارد ملیآرسنیک
)رممیلی گرم برکیلوگ2/۰()رمگرم برکیلوگمیلی 51/۰(نمیانگی± انحراف معیار نوع برنج
پائین ترپائین تر۰/55۰±  ۰/5۰۰محسن
پائین ترپائین تر۰/86۰±  ۰/7۰۰رجب
پائین ترپائین تر۰/28۰±  ۰/6۰۰خاطره
پائین ترپائین تر۰/511±  ۰/5۰۰طبیعت
پائین ترپائین تر۰/68۰±  ۰/5۰۰پامچال
پائین ترپائین تر۰/8۰1±  ۰/4۰۰مژده
پائین ترپائین تر۰/58۰±  ۰/12۰میانگین کل
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رد ملی و میانگین غلظت سرب برای برنج های تولید داخل  ومقایسه آن بااستاندا-6جدول 
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یمقایسه بااستاندارد جهانمقایسه بااستاندارد ملیسرب
)رممیلی گرم برکیلوگ2/۰()رمگرم برکیلوگمیلی 51/۰(میانگین± انحراف معیار نوع برنج
بالاتربالاتر۰/284±  ۰/15۰طارم
پائین ترپائین تر۰/131±  ۰/6۰۰چمپا
بالاتربالاتر۰/945±  ۰/۰3۰کامفیروز
پائین ترپائین تر۰/11±  ۰/1۰صدری
پائین ترپائین تر۰/29۰±  ۰/5۰۰عنبربو
پائین ترپائین تر۰/711±  ۰/7۰۰)شكسته( چمپا 
بالاتربالاتر۰/642±  ۰/491میانگین کل
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لی و میانگین غلظت کادمیوم برای برنج های تولید داخل ومقایسه آن با استاندارم-7جدول 
جهانی
یافته ها
مقایسه بااستانداردجهانیمقایسه بااستانداردملیکادمیوم 
)ممیلی گرم برکیلوگر1/۰()ممیلی گرم برکیلوگر6۰/۰(میانگین± انحراف معیار نوع برنج
بالاتربالاتر۰/491±  ۰/21۰طارم
پائین تربالاتر۰/87۰±  ۰/5۰۰چمپا
بالاتربالاتر۰/493±  ۰/1۰کامفیروز
پائین ترپائین تر۰/4۰±  ۰/5۰۰صدری
بالاتربالاتر۰/251±  ۰/۰1۰عنبربو
پائین ترپائین تر۰/۰4۰±  ۰/5۰۰)شكسته( چمپا 
بالاتربالاتر۰/۰51±  ۰/421میانگین کل
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یافته ها
مقایسه بااستاندارد جهانیمقایسه بااستاندارد ملیآرسنیک
)رممیلی گرم برکیلوگ2/۰()رمگرم برکیلوگمیلی 51/۰(میانگین± انحراف معیار نوع برنج
پائین ترپائین تر۰/97۰±  ۰/8۰۰طارم
پائین ترپائین تر۰/24۰±  ۰/4۰۰چمپا
پائین ترپائین تر۰/۰1±  ۰/1۰کامفیروز
پائین ترپائین تر۰/11±  ۰/8۰۰صدری
پائین ترپائین تر۰/17۰±  ۰/6۰۰عنبربو
پائین ترپائین تر۰/54۰±  ۰/5۰۰)شكسته( چمپا 
پائین ترپائین تر۰/47۰±  ۰/52۰میانگین کل
7931بررسی میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج های وارداتی و برنج های تولید داخل عرضه شده در شهر بوشهر، سال 
پیشنهاداتنتیجه گیریو مواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
22
یافته ها
7931بررسی میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج های وارداتی و برنج های تولید داخل عرضه شده در شهر بوشهر، سال 
و استاندارد ملی ایرانOHW/OAFسرب در مقایسه با حد مجاز تایید شده توسط سطوح -1نمودار 
000.0
001.0
002.0
003.0
004.0
005.0
006.0
ب 
حس
بر 
ب 
سر
ت 
لظ
غ
m
g
k/
g
نوع برنج
bP
TS-RI
TS-OHW/OAF
پیشنهاداتنتیجه گیریو مواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
32
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جدول داده های استخراج شده از مطالعات انتشاریافته  فلزات سنگین در برنج های تولید داخل و وارداتی
بحث
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میانگین±انحراف معیار  )bP(سرب منطقه مورد مطالعه
)sA(آرسنیک  
میانگین±انحراف معیار 
)dC(کادمیوم 
رفرنسمیانگین±انحراف معیار 
همکارانرضاییان و 0/751±0/۹010/55±820/00/۹2±0/451)وارداتی(شرقی آذربایجان 
همکارانمصیبی و 0/4200/7000/76)وارداتی(گلستان 
همکارانمورکیان و 0/730±0/3200/330±0/ 8100/823±0/18)ایرانی(یزد 
همکارانمبارک و 0/230±0/2100/60±0/300/6۹0±0/710)وارداتی(زاهدان 
همکارانرمضانی و 0/70±0/ 800-0/44±0/34)ایرانی(خوزستان 
همکارانادیبی و 0/8000/5400/512)وارداتی(کرمانشاه 
و همکارانفلاحی0/540±0/40-0/11±0/ 80)ایرانی(لرستان 
ربانی وهمکاران0/86±0/640-۹70/1±0/ 808)وارداتی(کاشان 
شکرزاده و همکاران0/882±0/ 460-0/122±0/140)ایرانی(مازندران 
ناصری وهمکاران84/0-۹2/0-2-67/0)وارداتی(شیراز
ربانی وهمکاران0/636±0/350-146/0±0/503)ایرانی(کاشان 
ادیبی وهمکاران310/0350/0572/0)ایرانی(کرمانشاه 
این مطالعه0/051±0/ 4210/470±0/520642/0±0/4۹1)ایرانی(بوشهر 
این مطالعه0/130±0/7000/580±0/1200/680±0/130)وارداتی(بوشهر
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بحث
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ایرکشورهاجدول داده های استخراج شده از مطالعات انتشاریافته  فلزات سنگین در برنج در س
منابعکادمیوم آرسنیک  سرب منطقه مورد مطالعه
جونگ وهمكاران12/۰421/۰۰/۰91کره جنوبی
فانگ مین وهمكاران18۰/۰-331/۰چین
  oilid822/۰631/۰۰/71۰ایتالیا
helaS-lA2۰/۰-431/۰عربستان
gnaW4۰۰/۰-3۰۰/۰چین
naiQ5۰/۰911/۰26۰/۰چین
mehroJ42۰/۰۰2/۰4۰۰/۰سوئد
alleomaS.A8۰/۰± 1۰/۰82/۰± 22/۰-ایتالیا
helaS-lA2۰2/۰51۰/۰43۰/۰عربستان
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نتیجه گیری کلی 
7931بررسی میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج های وارداتی و برنج های تولید داخل عرضه شده در شهر بوشهر، سال 
دود میانگین سرب و کادمیوم در برنج های تولید داخل انددکی بدالاتر از حدمقدار 
.و استاندارد ملی ایران می باشد OHW/OAFمجاز 
تدر یین پا، آرسنیک و کادمیوم سربتمامی نمونه های برنج وارداتی مقدار فلزت در 
.و استاندارد ملی ایران می باشد OHW/OAFاز حدود مجاز 
در نتیجه این تحقیق 
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نتیجه گیری نهایی 
7931بررسی میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج های وارداتی و برنج های تولید داخل عرضه شده در شهر بوشهر، سال 
یت تجمعی به علت افزایش منابع غذایی آلوده به فلزات سنگین، همچنین به دلیل خاص
.آنها در نسوج بدن وایجاد عوارض سوء، پیشنهاد می گردد
زات سنگین ازسوی نهادهای ناظر برایمنی و کیفیت موادغذایی، کنترل بیشتری جهت پایش فل
.برنج های تولید داخل صورت گیرد
ب های عوامل زمینه ای دخیل درآلودگی خاک به فلزات سنگین، نظیر دفع نامناسب فاضلا
ش از حد از صنعتی، دفع نامناسب زباله های صنعتی، استفاده از کودهای نامرغوب و استفاده بی
.سموم دفع آفات شناسایی شده ومورد توجه قرارگیرند
۹2
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پیشنهادات  اجرایی 
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پیشنهادات 
یش کننده، نظیر توسط نهادهای کنترل کننده وپابرنج های تولید داخل درفلزات سنگین روتینپایشوکنترل 
.سازمان غذا ودارو، سازمان استاندارد و وزارت جهاد وکشاورزی
کننده ، نظیر توسط نهادهای کنترل کننده وپایشوارداتیبرنج های درفلزات سنگین روتینپایشوکنترل 
.سازمان غذا ودارو، سازمان استاندارد، وزارت جهاد وکشاورزی وگمرکات دربدو ورود به کشور
جوز بسته موظف کردن عرضه کنندگان برنج های تولید داخل به برند سازی به شکل حقیقی آن ودریافت م
.  بندی از نهادهای ذیصلاح تا محصول قابل ردیابی باشد
7931میزان سرب، کادمیوم و آرسنیک در برنج های وارداتی و برنج های تولید داخل عرضه شده در شهر بوشهر، سال بررسی
نتیجه گیرینتایج و بحثمواد و روش هاعمروری بر منابمقدمه
13
پیشنهادات
گین در بررسی اثرات فرآیندهای قبل از پخت نظیر خیساندن و آبکش کردن بر  میزان غلظت فلزات سن
.برنج های وارداتی و تولید داخل
. بررسی و سنجش میزان فلزات سنگین در آب و خاک مورد استفاده در کشت برنج
.بررسی و سنجش مایکوتوکسین ها در برنج و فرآورده های آن
.ید داخلدر برنج های وارداتی و تول.... بررسی و سنجش سایر  فلزات سنگین از قبیل جیوه، قلع، نیکل و 
شاسته،کیک، بررسی فلزات سنگین نظیر سرب، آرسنیک و کادمیوم در فرآورده های غذایی نظیر آرد برنج، ن
...کلوچه و 
بررسی و سنجش نوترینت ها در برنج های وارداتی و تولید داخل
پیشنهادات  پژوهشی 
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